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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§> Prufeinrichtung 

@) Um eine Einrichtung zur Oberprufung eines in einer 
deftnierten Position stehenden Maschinenteils, insbesonde- 
re eines Werkzeugs einer Werkzeugmaschtne. umfassend 
ein Prufelement, welches zur DurchfOhrung einer Prufbewe- 
gung durch einen Antrieb von einer Ausgangsstellung auf 
einer Bahn relativ zu der Position des Maschinenteils 
bewegbar ist, und eine ein Prufsignal abgebende Nachweis* 
schaltung derart zu verbessern, daG diese bei alien Maschi- 
nenteiien etnsetzbar, verschlei&arm und konstruktiv einfach 
ausfuhrbar ist, wird vorgeschlagen, daf^ das Pruf element 
einen beruhrungslosen Sensor umfa&t und da(^ die Nach- 
weisschaltung wahrend der Prufbewegung ein Ausgangssi- 
gnal des Sensors registriert und aufgrund desselben das 
Prufsignal abgibt. 



CO 
CO 

i 

UJ 



BUNDESDRUCKEREI 03. S2 208 018/48 



23/50 



1 

Beschreibung 



DE 



40 33 181**kl 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur OberprQ- 
fung eines in einer definierten Position stehenden Ma- 
schinenteils, insbesondere eines Werkzeugs einer Werk- 
zeugmaschine, umfassend ein Prufelement, welches zur 
Durchfuhrung einer Prufbewegungdurch einen Antrieb 
von einer Ausgangsstellung auf einer Bahn relativ zu 
der Position des Maschinenteils bewegbar ist, und eine 
ein Prufsignal abgebende Nachweisschaltung. 

Aus der DE-OS 31 38 603 ist eine derartige Einrich- 
tung bekannt Bei dieser bekannten Einrichtung wird an 
einem Antriebsmotor kleiner Leistung auf der Antriebs- 
welle eine Stahlnadel befestigt Beim Priifen wird dann 
diese Stahlnadel in Richtung auf das zu prufende Werk- 
zeug geschwenkt wobei deren fiewegung bei vorhande- 
nem Werkzeug blockiert wird Femer ist ein Schalter 
vorgesehen, der von der Stahlnadel dann betatigbar ist, 
wenn die Stahlnadel aber die definierte Position hinaus- 
lauft, in welcher diese normalerweise von dem in der 
definierten Position stehenden Maschinenteil blockiert 
wird. 

Nachteilig ist bei diesem System, daB bei rotierenden 
Maschinenteilen. insbesondere bei rotierenden Hartme- 
tallwerkzeugen die Tastnadel sehr schneU verschleiBt 
und zu haufigen Ausfallzeiten fuhrt. 

Daruberhinaus ist es mit diesen Systemen aufgnmd 
der notwendigen Abdichtung der Antriebswelle fiir die 
Stahlnadel gegen eindringende FlUssigkeit nur mit gro- 
Ben Schwierigkeiten moglich, Maschinenteile. insbeson- 
dere Werkzeuge. mit einem Durchmesser von weniger 
als 1 Millimeter zu prufen. Dies liegt daran, daB bei 
einem hohen Drehmoment, welches eine einfache Ab- 
dichtung der Antriebswelle zulassen wurde, die Mog- 
lichkeit besteht. daB ein sehr dunnes Werkzeug ab- 
bricht, wahrend bei niedrigen Drehmomenten die Ab- 
-dichtung der Antriebswelle auBerst problematisch ist 
Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. eine 
Einrichtung der gattungsgemaSen Art derart zu verbes- 
sem, daB diese bei alien Maschinenteilen einsetzbar, 
verschleiBarm und konstruktiv einfach ausf uhrbar ist 

Diese Aufgabe wird bei einer Einrichtung der ein- 
gangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost daB das Priifelement einen beruhrungslosen Sensor 
umfaBt und daB die Nachweisschaltung wahrend der 
Prufbewegung ein Ausgangssignal des Sensors regi- 
striert und aufgrund desselben das Prufsignal abgibt 

Der Vorteil der vorliegenden Erfindung ist somit dar- 
in zu sehen, daB durch den beruhrungslosen Sensor die 
Moglichkeit geschaffen wurde, die Maschinenteile be- 
ruhningslos zu prufen, damit die Probleme mit dem Ver- 
schleiB entfallen sind und auBerdem die fur die Prufbe- 
wegung des Sensors aufzuwendende Kraft vdllig unab- 
hangig von den Maschinenteilen oder Werkzeugen ge- 
wahit werden kann. da eine Beruhrung nicht mehr er- 
folgt und somit auch die Gefahr eines Abbrechens der- 
selben nicht mehr besteht 

Prinzipiell ware es moglich, den Sensor ausgehend 
von der Ausgangsstellung jeweils so weit zu bewegen, 
bis dieser ein Maschinenteil erfaBt Dies hatte jedoch 
eine aufwendige Nachweisschaltung zur Folge, auBer- 
dem konnen Probleme dadurch auftreten. daB der Sen- 
sor gar nicht erfaBt, ob das gewunschte Maschinenteil in 
der definierten Position steht sondem ein ganz anderes 
Maschinenteil im Rahmen seiner Bewegung erfaBt Aus 
diesem Grund ist es, urn die erfindungsgemaBe Einrich- 
tung konstruktiv moglichst einfach und zuverlassig zu 
gestalten, von Vorteil. wenn der Sensor zur Durchfuh- 



rung einer Prufbewegung zwischen der Ausgangsstel- 
lung und einer definierten Endstellung bewegbar ist 
Damit ist stets festgelegt, weiche Bahn der Sensor im 
Extremfall durchlauft 
5 Daruberhinaus laBt sich die erfindungsgemaBe Ein- 
richtung besonders vorteilhaft dann einsetzen, wenn die 
Lage der Ausgangsstellung und/oder der Endstellung 
emstellbar ist da somit je nach Anwendungsfall, das 
heiBt beispielsweise je nach Maschine oder je nach dem 
10 auf der Maschine gefahrenen Steuerprogramm. die 
Bahn des Sensors variiert werden kann. 

Im einfachsten Fall ist dabei vorgesehen, daB die Aus- 
gangsstellung und/oder die Endstellung durch ein me- 
chanisches Anschlagelement einstellbar sind Dies ist ei- 
15 ne konstruktiv sehr einfache und insbesondere fur einen 
Anwender eine wichtige Losung, da der Anwender 
durch die Lage der Anschlage erkennen kann. wie die 
Ausgangsstellung und die Endstellung liegen. 

In diesem Fall ist erfindungsgemaB eine Ansteuerung 
20 des Antriebs vorgesehen, weiche den Antrieb so steuert 
daB dieser sich in Richtung eines der Anschlagelemente 
bewegt und bei Erreichen des Anschlagelements die Be- 
wegung des Arms unterbunden ist wobei die Ansteue- 
rung aus Grunden der Einfachheit so konzipiert ist daB 
25 der Antrieb den Arm weiterhin in der vorherigen Rich- 
tung beaufschlagt 

Um eine Oberlastung des Antriebs in diesem Fall zu 
verhindem, kann eine Rutschkupplung vorgesehen sein, 
es ist aber auch denkbar, den Antrieb mit einer Strom- 
30 begrenzung zu versehen, so daB dieser dann, wenn die 
Bewegung des Arms durch das mechanische Anschlag- 
element blockiert ist nicht beschadigt wird 

Vorzugsweise ist in diesem Fall die Nachweisschal- 
tung so aufgebaut daB ein Zeitgeber die Ansteuerung 
35 des Antriebs wahrend einer vorwahlbaren Zeit die vor- ' 
zugsweise groBer ist als die Zeit die der Sensor von der 
Ausgangsstellung zur Endstellung benotigen wird, 
schaltet um beispielsweise den Sensor von der Aus- 
gangsstellung zur Endstellung zu bewegen. 
40 Vorzugsweise wird nach Ablauf dieser Zeit die An- 
steuerung wieder umgeschaltet so daB der Antrieb den 
Sensor von der Endstellung zur Ausgangsstellung be- 
wegt und diesen beispielsweise in der Ausgangsstellung 
dadurch halt, daB die Ansteuerung den Antrieb weiter in 
45 Ruckwartsrichtung ansteuert und somit den Arm gegen 
das die Ausgangsstellung festlegende mechanische An- 
schlagelement angelegt halt 

Altemativ zu einer Festlegung der Ausgangsstellung 
und der Endstellung mittels mechanischer Anschlagele- 
50 mente sieht ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der erfindungsgemaBen Losung vor, daB die Aus- 
gangsstellung und/oder die Endstellung uber eine An- 
steuerung des Antriebs einstellbar sind Damit entfallen 
die mechanisch zu verstellenden Anschlage und es kann 
55 uber die Ansteuerung des Antriebsmotors, die Teil der 
Nachweisschaltung sein kann. die Ausgangsstellung und 
die Endstellung vorgegeben werden. Vorzugsweise ist 
die Ansteuerung dabei so ausgebildet daB mit dieser ein 
Drehwinkel eines Antriebsmotors vorgebbar ist 
60 Eine besonders bevorzugte konstruktive Losung 
sieht dabei vor, daB die Ansteuerung einen Servover- 
starker umfaBt, welcher den Antriebsmotor in eine uber 
den Servoverstarker einstellbare Ausgangsstellung und 
eine uber diesen Servoverstarker ebenfalls einstellbare 
65 Endstellung bewegt 

Vorzugsweise lassen sich bei Verwendung eines Ser- 
voverstarkers die Endstellungen dadurch vorwahlen, 
daB der Servoverstarker mit zwei unterschiedliche End- 
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lagen festlegenden Pulszugen ansteuerbar ist, wobei 
beispielsweise die jeweiligen Endlagen durch die Puls- 
formen der jeweiligen Pulszuge mittels Pulsformglie- 
dem fesdegbar sind. 

Altemativ dazu lassen sich diese Funktionen auch 
dann in einfacher Weise verwirklichen, wenn der Servo- 
verstarker durch einen Rechner angesteuert ist, weicher 
die Ansteuerung des Servoverstarkers ubernimmt 

Bei den bislang beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
wurde nicht naher darauf eingegangen, weiche Bewe- 
gungen von dem Sensor durchgefuhrt werden. So sieht 
ein besonders bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel vor, 
daB der Sensor nach der Priifbewegung zur Ausgangs- 
stellung zuruckkehrt, so daB der Vorteil besteht, daB der 
Sensor nach jeder Prufbewegung in der definierten 
Ausgangsstellung steht und somit die Gefahr vermieden 
wird, daB der Sensor durch Axbeitsbewegungen. bei- 
spielsweise des Werkzeugs oder anderer Teile, einer 
Werkzeugmaschine beschadigt wird oder diese stdrt 

Besonders einfach laBt sich die erfindungsgemaBe 
Einrichtung insbesondere dann betreiben, wenn die 
Prufbewegung von der Bewegung des Sensors auf der 
Bahn von der Ausgangsstellung bis zur Endstellung um- 
faBtisL 

Insbesondere urn die Auswertung des Signals des 
Sensors moglichst einfach zu gestalten, ist vorgesehen, 
daB die Prufbewegung in einer festgelegten Richtung 
auf der Bahn erfolgt 

Je nach dem, wie eine empfindliche Seite und Rich- 
tung des Sensors liegt, ist die Bahn relativ zu dem nach- 
zuweisenden Maschinenteil angeordnet Liegt die emp- 
findliche Richtung des Sensors in der Ebene in weicher 
die Bahn verlauft oder parallel zu dieser, so schneidet 
die Bahnebene vorzugsweise einen nachzuweisenden 
Abschnitt des Maschinenteils. Liegt die empfindliche 
Richtung quer zu der Ebene, in der die Bahn verlauft so 
schneidet die Ebene das Maschinenteil nicht, sondem 
verlauft vorzugsweise in einem Abstand zu einem nach- 
zuweisenden Abschnitt des Maschinenteils, wobei der 
Abstand in einem fur ein Ansprechen des Sensors erfor- 
derlichen Abstand liegt 

Dabei ist es gunstig, wenn der Sensor zur Durchfuh- 
rung der Prufbewegung von der Ausgangsstellung zu 
der definierten Endstellung bewegbar ist Im einfach- 
sten Fall ist dabei vorgesehen, daB die Prufbewegung 
der Bewegung auf der Bahn von der Ausgangsstellung 
bis zur Endstellung entspricht 

Hinsichtlich der Auswertung des Signals des Sensors 
sind ebenfalls die unterschiedlichsten Varianten denk- 
bar. So konnte beispielsweise das Ausgangssignal des 
Sensors uber den Verlauf der Prufbewegung aufge- 
zeichnet und spater angezeigt werden. Besonders ein- 
fach und fur die erfindungsgemaBe Aufgabe vdllig aus- 
reichend ist es jedoch. wenn die Nachweisschaltung bei 
einem ein Maschinenteil anzeigenden Ausgangsignal 
des Sensors wahrend der Prufbewegung ein Gut-Signal 
als Prufsignal abgibt das heiSt, daB die Nachweisschal- 
tung so aufgebaut ist daB lediglich ermittelt wird, ob 
wahrend des Verlaufs der Prufbewegung einmal ein ein 
Maschinenteil anzeigendes Ausgangssignal des Sensors 
auftritt und bei einem einmaligen Auftreten dann von 
der Nachweisschaltung ein Gut-Signal als Prufsignal ab- 
gegeben wird. 

Erganzend dazu ist insbesondere vorgesehen, daB die 
Nachweisschaltung bei Nichtvorliegen eines ein Ma- 
schinenteil anzeigenden Ausgangssignal des Sensors 
wahrend der Prufbewegung ein Nicht-Gut-Signal als 
Prufsignal abgibt 



Um zusatzlich noch eine Prufung des Sensors auf Sto- 
rungen desselben durchzufuhren, ist vorteilhafterweise 
vorgesehen, daB vor Beginn der Prufbewegung eine 
Oberprufung des Ausgangssignais des Sensors zur Sto- 
5 rungsprufung erfolgt i 

Im einfachsten Fall erfolgt die Oberprufung dadurch. 
daB das Ausgangssignal des Sensors registriert wird. 

Die Storungspriifung ist insbesondere dann vorteil- 
haft, wenn bei dieser bei einem ein Maschinenteil anzei- 
10 genden Ausgangssignal des Sensors eine Storungsmel- 
dung erfolgt Dadurch kann mittels der Storungspru- 
fung, beispielsweise bei Werkzeugmaschinen, vermie- 
den werden, daB eine Falschanzeige des Sensors, ausge- 
lost durch eine Verschmutzung des Sensors mittels Spa- 
15 nen, und somit eine irrtumliche Anzeige eines Maschi- 
nenteils erfolgt 

Hinsichdich der vom Sensor durchlaufenden Bahn 
wurden bislang keine naheren Ausfiihrungen gemacht 
So sieht ein Ausfuhrungsbeispiel vor, daB die Bahn des 
20 Sensors quer zu einer Langsachse des Maschinenteils 
verlauft Insbesondere vorteilhaft ist es dabei. wenn die 
Bahn in einer Ebene quer zur Langsachse des Maschi- 
nenteils liegt 

Hinsichtlich der Art der Fuhrung des Sensors auf die- 
25 ser Bahn wurden bislang keine naheren Angaben ge- 
macht So sieht ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
vor, daB der Sensor an einem von dem Antrieb beweg- 
ten Arm gehalten ist Um den Sensor dabei auf der Bahn 
zu bewegen, ist der Arm zweckmaBigerweise an einer 
30 Bahnf iihrung gelagert 

Um dariiberhinaus ein Ansprechen des Sensors auf 
das Maschinenteil in seiner definierten Position in einfar 
cher Weise einstellen zu konnen, ist zweckmaBigerwei- 
se vorgesehen, daB der Arm langenverstellbar ist 
35 Die Bahnfuhrung selbst kann auf unterschiedlichste 
Art und Weise ausgebildet sein. Eine MSglichkeit sieht 
dabei vor. daB die Bahnfuhrung eine Schwenklagerung 
ist, so daB vorzugsweise die Bahn des Sensors eine 
Kreisbahn ist, deren Radius bei einem langenverstellba- 
40 ren Arm ebenfalls einstellbar ist 

Altemativ dazu ist es aber auch denkbar, daB die 
Bahnfuhrung eine Unearlagerung ist so daB die Bahn 
des Sensors eine geradlinige Bahn ist 

Hinsichtlich der Verbindung des auf der Bahn beweg- 
45 ten Sensors mit der Nachweisschaltung sind die unter- 
schiedlichsten Moglichkeiten denkbar, so sieht eine 
Moglichkeit an der Bahnfuhrung aber an dem Arm 
Obertragungselemente vor, mit welchen eine Informa- 
tionsQbertragung zwischen dem Sensor und der Nach- 
50 weisschaltung erfolgt 

Diese Obertragungselemente k6nnen im einfachsten 
Fall Schleifkontakte sein. Es ist aber auch denkbar, bei- 
spielsweise die Obertragungselemente als induktive 
Obertragungselemente auszubilden. 
55 Des weiteren wurden bei den bislang beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen keine naheren Angaben uber die 
Art des Sensors gemacht 

Eine bevorzugte Moglichkeit sieht dabei die Ausbil- 
dung des Sensors als einen induktiven Sensor vor, da 
60 dieser insbesondere bei Werkzeugmaschinen den Vor- 
teil hat, daB er durch Kuhlmittel und Ol. welches im 
Bereich von Maschinenteilen stets auftritt nicht ver- 
schmutzt Insbesondere erlaubt ein derartiger Sensor 
die Oberprufung eines Werkzeugs in seiner definierten 
65 Position auch bei laufendem Werkzeug und auch bei 
Bespriihen des Werkzeugs mit Kuhlfiussigkeit und Ol, 
so daB weder die Bewegung des Werkzeugs noch die 
Kuhlmittelzufuhr zu diesem unterbrochen werden mus- 
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sen. 

Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, den Sensor 
als kapazitives MeBsystem auszubilden. 

SchlieBlich sieht eine weitere Alternative vor, daB der 
Sensor ein optisches MeBsystem sein kann, wobei ein 
derartiges optisches MeBsystem nicht auf Metallteile 
beschrankt ist und somit auch den Nachweis von nicht- 
metallischen Maschinenteilen in einer definierten Posi- 
tion in einfacher Weise ermoglicht 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind 
Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der 
zeichnerischen Darstellung einiger Ausfuhrungsbeispie- 
le. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Einsatzes 
eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsge- 
maBen Einrichtung bei einer Werkzeugschiene; 

Fig. 2 eine ausschnittsweise Darstellung einer Drauf- 
sicht in Richtung des Pfeils A in Fig. 1,; 

Fig. 3 einen Schnitt langs Linie 3-3 in Fig. 1 ; 

Fig. 4 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Nachweis- 
schaltung fur das erste Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung jn.Flg, 1 bis 3; 

Fig. 5 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Nachweis- 
schaltung; 

Fig. 6 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Nachweis- 
schaltung; 

Fig. 7 einen Langsschnitt in einer Mittelebene eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer erfmdungsgemaBen 
Einrichtung und 

Fig. 8 einen Langsschnitt in einer zur Mittelebene in 
Fig. 7 parallelen Seitenebene des zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels in Fig. 7. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen Einrichtung, als Ganzes mit 10 bezeichnet, ist 
beispielhaft auf emer Werkzeugmaschine 12 montiert 
und dient zur Oberwachung eines ein Maschinenteil 
darstellenden Bohrwerkzeugs 14, mit welchem bei- 
spielsweise eine Bohrung 16 in ein Werkstuck 18 ein- 
bringbar ist, 

Dieses Bohrwerkzeug 14 ist an einem Revolverkopf 
20 gehalten, welcher in Richtung einer LSngsachse 22 
des Bohrwerkzeugs 14 reiativ zu einem Maschinenge- 
stell 24 auf das Werkstuck 18 zu- und wieder zuruckbe- 
wegbar ist Nach Einbringen der Bohrung 16 wird der 
Revolverkopf 20 dabei stets in eine Anfangsstellung auf 
dem Maschinengestell 24 zuruckgefahren, so daB das 
Bohrwerkzeug 14 reiativ zum Maschinengestell 24 und 
somit auch reiativ zu der fest auf dem Maschinengestell 
24 montierten Einrichtung 10 in einer definierten Posi- 
tion steht 

ErfindungsgemaB dient die Einrichtung 10 dazu, wie 
in Fig. 2 und 3 dargestellt, das Vorhandensein einer 
Spitze 26 des Bohrwerkzeugs 14 in einer definierten 
Position zu uberprufen, um nach jedem Bohrvorgang 
festzustellen, ob das Bohrwerkzeug 14 eventuell abge- 
brochen ist oder ob das Bohrwerkzeug 14 nach dem 
Bohrvorgang unbeschadigt ist Entsprechend dem Er- 
gebnis dieser Oberpriifung wird dann ein Prufsignal 
vorzugsweise an eine Steuerung 28 der Werkzeugma- 
schine 12 abgegeben. wobei das Prufsignal dann, wenn 
es ein Gut-Signai ist, der Steuerung 28 eriaubt, die 
Werkdann, wenn es sich um ein Nicht-Gut-Signal han- 
delt, die Steuerung 28 beispielsweise veranlaBt, die wei- 
tere Bearbeitung zu unterbrechen. 

Zur Oberpriifung des Vorhandenseins der Spitze 26 
am Bohrwerkzeug 14 nach jedem Bearbeitungsvorgang 
weist die erfindungsgemaBe Einrichtung 10 ein Prufele- 



ment 30 auf, welches einen Teleskoparm 32 und einen 
vorne im Teleskoparm angeordneten Sensor 34 umfaBt 
welcher ein beruhrungsloser Sensor ist, der in Verlange- 
rung einer Langsachse 36 des Arms 32 das Vorhanden- 
5 sein des Maschinenteils detektiert In dem hier darge- 
stellten Fall handelt es sich bei dem Sensor 34 um einen 
induktiven Sensor, 

Der Teleskoparm 32 ist so ausgebildet, daB er ein 
inneres Teleskoprohr 38 und ein auBeres Teleskoprohr 
10 40 auf weist wobei das auBere Teleskoprohr 40 in das 
innere Teleskoprohr 38 einschiebbar und reiativ zu die- 
sem durch ReibschluB festlegbar ist Dadurch laBt sich 
der Arm 32 in seiner Lange justieren. so daB die relative 
Position des Sensors 34 in seiner der Spitze 26 nachstlie- 
15 genden Position einstellbar ist und somit auch eine Ein- 
stellung des Ansprechens des Sensors moglich ist 

Um wie in Fig. 2 dargestellt, den Sensor 34 auf einem 
Segment einer Kreisbahn 42 zu bewegen, ist der Arm 32 
an einer Schwenklagerung 44 gelagert. welche eine 
20 Schwenkwelle 46 und eine diese aufnehmende Lager- 
bohrung 48 in einem Gehause 50 der Einrichtung 10 
aufweist, wobei an der Schwenkwelle 46 auf einer Seite 
der Lagerbohrung 48 der Arm 32 gehalten ist und auf 
einer anderen Seite ein Ritzel 52, welches mit einem 
25 Antriebsritzel 54 eines Antriebsmotors 56 in Eingriff ist 
Der Antriebsmotor 56 ist seinerseits ebenfalls in dem 
Gehause 50 gelagert 

Zur Ansteuerung des Sensors 34 und zur Auswertung 
der von dem Sensor 34 abgegebenen Ausgangssignale 
30 ist eine als Ganzes mit 58 bezeichnete Nachweisschal- 
tung vorgesehen, welche uber am Gehause 50 angeord- 
nete Schleifkontakte 60, die ihrerseits Schleifringe 62 
auf der Schwenkwelle 46 beaufschlagen, und von den 
Schleifringen 62 zu dem Sensor 34 fuhrenden Leitungen 
35 64 verbunden ist Vorzugsweise sind die Schleifringe 62 
dabei zwischen der Lagerbohrung 48 und dem Ritzel 52 
auf der Schwenkwelle 46 angeordnet 

Durch eine Ansteuerung des Antriebsmotors 56 ist es 
somit mdglich, den Sensor 34 auf der Kreisbahn 42 zu 
40 bewegen. Um dabei keine unndtigen Wege mit dem 
Sensor 34 zu durchlaufen und insbesondere diesen auch 
nicht an eventuell storenden Maschinenteilen vorbei- 
fuhren zu mussen, erfolgt die Bewegung des Sensors 34 
erfindungsgemaB von einer Ausgangsstellung 66 zu ei- 
45 ner Endstellung 68 und wieder zuruck zur Ausgangsstel- 
lung 66. 

Zur Festlegung der Ausgangsstellung 66 und der End- 
stellung 68 sind bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
erfmdungsgemaBen Einrichtung 10 zwei mechanische 
50 Anschlage 70 und 72 vorgesehen, welche an dem Ge- 
hause 50 gehalten sind und mit einer ebenfalls an der 
Schwenkwelle 46 gehaltenen Sektorenscheibe 74 zu- 
sammenwirken, die mit einer ersten Seitenkante 76 an 
dem Anschlag 70 in der Ausgangsstellung 66 zur Anlage 
55 kommt und mit einer zweiten Seitenkante 78 an dem 
Anschlag 72 in der Endstellung 68. 

Um die Anschlage 70 und 72 verstellbar am Gehause 
50 zu halten, ist dieses jeweils mit Halteplatten 80 und 82 
versehen, die Schlitze 84 und 86 aufweisen, in welche die 
60 Anschlage 70 und 72 eingreifen und in welchen die An- 
schlage 70 und 72 fixierbar sind 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfmdungsgema- 
Ben Nachweisschaltung ist in Fig 4 dargestellt 
Als Antriebsmotor 56 fmdet ein Gleichstrommotor 
65 Verwendung, welcher uber eine Briickenschaltung an- 
gesteuert ist die 4 Transistoren 102, 104, 106 und 108 
umfaBt 

Die Transistoren 102 und 106 sind PNP-Transistoren, 
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die Transistoren 104 und 108 NPN-Transistoren. Der 
eine MotoranschluB 110 ist mit den Kollektoren 112 und 
114 der Transistoren 102 bzw. 104, der zweite Motoran- 
schluB 116 mit den Kollektoren 118 und 120 der Transi- 
storen 106 bzw. 108 verbunden. Die Emitter 122 und 124 
der Transistoren 102 bzw. 106 sind unmittelbar, die Ba- 
sisanschlusse 126 und 128 der Transistoren 102 bzw. 106 
uber Basisspannungsteiierwiderstande 130 bzw. 132 mit 
einem Punkt P verbunden, der mit dem Ausgang einer 
an sich bekannten und in der Zeichnung daher nur sche- 
matisch dargestellten stabilisierten Gleichspannungs- 
quelle mit Strombegrenzer 134, die eine Speisespan- 
nung lief ert, in Verbindung steht 

Die Emitter 136 und 138 der Transistoren 104 und 108 
sind an Masse gelegt, der BasisanschluB 140 des Transi- 
stors 104 steht uber einen Basiswiderstand 142 mit ei- 
nem Ausgang Q eines Zeitglieds 144, der BasisanschluB 
146 des Transistors 108 nur uber einen Basiswiderstand 
148 mit einem Ausgang Q des Zeitglieds 144 in Verbin- 
dung. SchlieBlich sind in dieser Bruckenschaltung noch 
die Kollektoren 112 und 118 der Transistoren 102 bzw. 
106 uber einen Basiswiderstand 150 bzw. 152 mit dem 
BasisanschluB 128 bzw. 126 des jeweils anderen Transi- 
stors 106 bzw. 102 verbunden. 

Das Zeitglied 144 ist aufgebaut durch ein FLIP-FLOP 
154 mit den Ausgangen Q und Q und mit einem RC- 
Glied, umfassend einen Widerstand 156 und einen Kon- 
densator 158, beschaltet, mit welchem der Zeitablauf 
einstellbar ist, wobei der Widerstand 156 einerseits auf 
dem Potential P liegt Das Zeitglied 144 laBt sich starten 
uber einen Steuereingang S des FLIP-FLOP's 154. der 
mit dem Ausgang eines Inverters 160 verbunden ist, 
dessen Eingang seinerseits wiederum am Ausgang eines 
Inverters 162 liegt Ein Eingang des Inverters 162 liegt 
an Mittelabgriff eines Spannungsteilers, gebildet aus 
den Widerstanden 164 und 186, wobei der Widerstand 
164 zwischen einem Ausgang eines Schalters 168 und 
dem Eingang des Inverters 162 und der Widerstand 166 
zwischen dem Eingang des Inverters 182 und Masse 
liegt Der Schalter 168 liegt mit seinem Eingang auf dem 
Potential P der Speisespannung. 

Durch kurzzeitiges schlieBen des Schalters laBt sich 
somit das Zeitglied 144 uber seinen Steuereingang S 
starten. Bei diesem kurzzeitigen schlieBen des Schalters 
168 entsteht auBerdem am Eingang des Inverters 160 
ein kurzzeitiger Spannungsabfall. welcher uber einen 
Kondensator 170 an einen Eingang 172 eines NAND- 
Gatters 174 gekoppelt ist, wobei dieser Eingang uber 
einen Widerstand 176 auf der positiven Speisespannung 
P liegt Dieses NAND-Gatter 174 gibt an seinem Aus- 
gang 178 einen Reset-Puls RP ab, dessen Auswirkungen 
im nachfolgenden beschrieben werden. 

Ein zweiter Eingang 180 des NAND-Gatters 174 liegt 
an einem Mittelabgriff eines Zeitgliedes, gebildet durch 
einen Kondensator 182, geschaltet zwischen dem Mit- 
telabgriff und Masse, und einem Widerstand 184 ge- 
schaltet zwischen der positiven Speisespannung P und 
dem Mittelabgriff. Durch dieses RC-Glied wird beim 
Einschalten der Nachweisschaltung 58 ebenfalls ein Re- 
set-PuIs RP uber das NAND-Gatter 174 erzeugt 

Das Starten des Zeitgliedes 144 fiihrt nun am Aus- 
gang Q zup Vorliegen eines Signals 1 (HIGH) und am 
Ausgang Q zum Vorliegen eines Signals 0 (LOW), so 
daB der Antriebsmotor 56 aufgrund seiner Ansteuerung 
uber die vorstehend erlauterte Bruckenschaltung zu 
laufen beginnt und zwar von der Ausgangsstellung 66 
weg in Richtung der Endstellung 68. Das Verschwenken 
des Sensors 34 von der Ausgangsstellung 66 zur End- 
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stellung 68 stellt dabei eine Prufbewegung dar, wahrend 
welcher die erfindungsgemaBe Einrichtung das Vorhan- 
densein eines Maschinenteils, in diesem Fall der Spitze 
26. uberpruft 

5 Dies erfolgt mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der 
Nachweisschaltung 58 dadurch, daB der Ausgang Q des 
Zeitglieds 144. welcher bei gestartetem Zeitglied 144 
das Signal 1 aufweist, an einem Eingang 190 eines als 
Tor wirkenden AND-Gatters 192 anliegt Ein zweiter 
10 Ausgang 194 des AND-Gatters 192 ist dabei mit dem 
Sensor 34 verbunden und erfaBt ein Ausgangssignal A 
des Sensors 34. Das AND-Gatter 192 gibt an seinem 
Ausgang 1% dann ein Signal 1 ab, wenn sowohl an 
seinem Eingang 190 das Signal 1 anliegt als auch an 
15 seinem Eingang 194, was dann der Fall ist, wenn der 
Sensor 34 ein Metallteil, in diesem Fall die Spitze 26, 
detektiert Das heiBt, daB wahrend der gesamten Pruf- 
bewegung von der Ausgangsstellung 66 zur Endstellung 
68 dann das Ausgangssignal A 1 ist wenn der Sensor 34 
20 einen der Spitze 26 nachstliegenden Punkt der Kreis- 
bahn 42 durchlauft Vor diesem der Spitze 26 nachstlie- 
genden Punkt und nach diesem der Spitze 26 nachstlie- 
genden Punkt der Kreisbahn 42 ist das Ausgangssignal 
A des Sensors 0, so daB am Ausgang 196 des AND-Gat- 
25 ters 192 das Signal 0 anliegt Der Ausgang 196 des 
AND-Gatters 192 ist mit einem Steuereingang S eines 
FLIP-FLOP'S 198 verbunden. dessen Eingang D auf po- 
sitive/ Speisespannung P liegt und dessen Ausgange Q 
und Q ihrerseits mit den Eingangen 200 und 202 zweier 
30 AND-Gatter 204 und 206 verbunden sind. Liegt an dem 
Steuereingang S des FLIP-FLOP's 198 das Signal 1 an. 
so schaltet dieses so, daB am Ausgang Q desselben das. 
Signal 1 und am Ausgang Q desselben das Signal 0 
anliegt 

35 Passiert nun wahrend der Prufbewegung der Sensor 
34 den der Spitze 26 nachstliegenden Punkt der Kreis- 
bahn 42, so schaltet das FLIP-FLOP 198 seinen Ausgang 
Q auf Signal I und seinen Ausgang Q auf das Signal 0. 
Das an den Ausgangen 208 und 210 der AND-Gatter 
40 204 und 206 anliegende Signal hangt nun davon ab, wie 
die zweiten Eingange 212 und 214 der AND-Gatter 204 
und 206 angesteuert sind. Deren Ansteuerung erfolgt 
uber den Ausgang Q eines FLIP-FLOP's 216, welches 
mit seinem Steuereingang S mit dem Ausgang Q des 
45 FLIP-FLOP's 154 verbunden ist und mit seinem Ein- 
gang D auf der positiven Speisespannung P liegt Der 
Ausgang Q des FLIP-FLOP's 16 ist so lange 0, solange 
der Ausgang Q des FLIP-FLOP's 154 ebenfalls 0 ist, das 
heiBt also solange der Sensor 34 von der Ausgangsstel- 
50 lung 66 zur Endstellung 68 geschwenkt wird. 

Nach Ablauf der am Zeitglied 144 eingestellten Zeit 
schaltet dieses um und gibt an seinem Ausgang Q das 
Signal 0 und seinem Ausgang Q das Signal 1 ab. was 
dazu fuhrt daB der Motor 56 zuriicklauft und somit der 
55 Sensor 34 von der Endstellung 88 zur Ausgangsstellung 
88 zuruckbewegt wird. Vorzugsweise ist dabei die Zeit 
des Zeitglieds 144 so gewahlt, daB sie mindestens der 
Zeit entspricht, die der Sensor benotigt, um von der 
Ausgangsstellung 66 zu der Endstellung 68 zu gelangen. 
60 Sofem die Zeit groBer ist, wird die Schwenkbewegung 
des Arms 32 durch den Anschlag 72 in der Endstellung 
begrenzt und der Motor 56 dadurch angehalten. was 
insofem unschadlich ist, als der Strom uber die den 
Strombegrenzer in der Gleichspannungsquelle 134 be- 
es grenztist 

Sobald nun an dem Ausgang Q des FLIP-FLOP's 154 
das Signal 1 anliegt liegt auch am Ausgang Q des FLIP- 
FLOP'S 218 das Signal 1, so daB an den Ausgangen 208 
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und 210 der AND-Gatter 204 und 206 dann das den 
Ausgangen Q und Q des FLIP-FLOP's 198 das entspre- 
chende Signal anliegt Wurde im Laufe der Priifbewe- 
gung die Spitze 28 vom Sensor 34 erf aBt, so liegt an dem 
Ausgang 208 das Signal 1 an, wahrend an dem Ausgang 
210 das Signal 0 aniiegt, wobei ein Signal 1 am Ausgang 
208 ein Gut-Signal bedeutet Wurde die Spitze 26 im 
Verlauf der PrOfbewegung nicht erf aBt, so liegt am Aus- 
gang Q des FLIP-FLOP'S 198 das Signal 1 und am Aus- 
gang das Signal 0, so daB letztlich am Ausgang 210 des 
AND-Gatters das Signal 1 und am Ausgang 208 das 
Signal 0 anliegt, wobei ein Signal 1 am Ausgang 210 ein 
Nicht-Gut-Signal bedeutet 

Da wahrend des Rucklaufs am Ausgang Q des FLIP- 
FLOP's 154 das Signal 0 anliegt, wird wahrend des 
Rucklaufs das AND-Gatter 192 gesperrt, so daB dieses 
nicht mehr das Ausgangssignal A des Sensors 34 an den 
Steuereingang S des FLIP-FLOP's 198 weitergibt 

Um zusatzlich noch die Moglichkeit zu schaffen, eine 
Storung des Sensors vor der PYufbewegung zu erken- 
nen, ist das FLIP-FLOP 220 vorgesehen, dessen Steuer- 
eingang S ebenfalls mit dem Ausgang Q des FLIP- 
FLOP's 154 verbunden ist und dessen Eingang D mit 
dem zweiten Eingang 194 des AND-Gatters 192 ver- 
bunden ist Ein Ausgang Q des FLIP-FLOP's 220 ist mit 
einem ersten Eingang 222 eines AND-Gatters 224 ver- 
bunden, dessen zweiter Eingang 226 ebenfaUs mit dem 
Ausgang Q des FLIP-FLOP's 216 verbunden ist. 

Durch das FLIP-FLOP 220 wird erfaBt, ob unmittel- 
bar nach SchlieBen des Schalters 168 bereiu der Sensor 
34 ein Ausgangssignal A abgibt das 1 ist Dies wiirde 
bedeuten, daB der Sensor bereits in der Ausgangsstel- 
lung ein Teil erkennt Dies kann beispielsweise dann der 
Fall sein, wenn der Sensor 34 durch Spane, die beispiels- 
weise bei einem Bearbeitungsvorgang entstehen, ver- 
schmutzt ist und somit irrtumlicherweise das dem Vor- 
"handensein der Spitze 26 entsprechende Ausgangssi- 
gnal A abgibt 

Liegt also bereits unmittelbar nach SchlieBen des 
Schalters 168 das Ausgangsignal A des Sensors 34 auf 1, 
so fuhrt dies dazu, daB das FLIP-FLOP 220 an seinem 
Ausgang Q das Signal 1 abgibt und halt Dieses Aus- 
gangssignal 1 fuhrt am Eingang 222 des AND-Gaitters 
224 solange nicht zu einem eine Storung anzeigenden 
Signal 1 am Ausgang 228 desselben, bis die Pnifbewe- 
gung beendet ist und am Eingang 228 des AND-Gatters 
224 durch den Ausgang Q des FLIP-FLOP's 218 das 
Signal 1 anliegt Ist die Priifbewegung beendet, so wird 
jedoch das die Storung anzeigende Signal in Form eines 
Signals 1 am Ausgang 228 angezeigt Um zu verhindem, 
daB trotzdem das FLIP-FLOP 198 in den Zustand schal- 
tet, in welchem der Ausgang Q das Signal 1 und der 
Ausgang Q das Signal 0 abgibt, ist ein Reset-Eingang R 
des FLIP-FLOP's 198 mit einem Ausgang 230 eines OR- 
Gatters 232 verbunden, dessen einer Eingang 234 mit 
dem Ausgang Q des FLIP-FLOP's 220 verbunden ist 
Sobald nun am Ausgang Q des FLIP-FLOP's 220 das 
Signal 1 anliegt liegt am Reset-Eingang R des FLIP- 
FLOP's 198 ebenfalls das Signal 1 an, so daB dieses in 
der Stellung gehalten wird, in welcher an seinem Aus- 
gang Q das Signal 1 und seinem Ausgang Q das Signal 0 
anliegt Der zweite Eingang 236 des OR-Gatters 232 
sowie ein Reset-Eingang R des FLIP-FLOP's 220 und 
ein Reset-Eingang R des FLIP-FLOP's 216 sind mit dem 
Ausgang 178 des NAND-Gatters 174 verbunden, und 
empfangen alle das Reset-Signal RP unmittelbar nach 
SchlieBen des Schalters 168. Dieses Reset-Signal fuhrt 
sowohl im FLIP-FLOP 198 als auch im FLIP-FLOP 216 
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und im FLIP-FLOP 220 dazu, daB diese in den Zustand 
zuruckgesetzt werden, in welchem an deren Ausgang Q 
das Signal 0 und deren Ausgang Q das Signal 1 anliegt 
- so daB vor jeder Prufbewegung des Sensors 34 in diesen 
5 FLIP-FLOP'S derselbe Ausgangszustand gesetzt wird 
und diese entsprechend der vorstehenden Beschreibung 
funktionieren. 

Zusammenfassend funktioniert somit das in Fig. 4 
dargestellte erste Ausfuhrungsbeispiel der Nachweis- 
10 schaltung so. daB vor Beginn der Prufbewegung ermit- 
telt wird, ob der Sensor 34 bereits irrtumlicherweise ein 
Maschinenteil anzeigt dieses aber erst nach Beendigung 
der Prufbewegung yon der Nachweisschaltung 58 durch 
ein Signal 1 am Ausgang 228 gemeldet wird. Liegt eine 
15 Storung nicht vor, so wird wahrend der Prufbewegung 
ermittelt ob der Sensor 34 die Spitze 26 detektien und 
bejahendenfalls nach Beendigung der Prufbewegung 
am Ausgang 208 das Signal 1 angelegt welches ein Gut- 
Signal bedeutet oder vemeinendenfalls am Ausgang 
20 1 10 das Signal 1 angelegt welches ein Nicht-Gut-Signal 
bedeutet 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Nachweisschaltung 58, dargestellt in 
Fig. 5, sind diejenigen Schaltungselemente, die mit de- 
25 nen des ersten Ausfuhrungsbeispiels identisch sind, mit 
denselben Bezugszeichen versehen, so daB diesbezug- 
lich auf die Ausfuhrungen zur Schaltung und Funktion 
derselben im Zusammenhang mit den ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel verwiesen werden kann. 
30 Im Gegensatz zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
Nachweisschaltung 58 in Fig. 4 ist beim zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel in Fig. 5 das Zeitglied 144 nicht notwen- 
dig. Sondern der Ausgang des Inverters 160 mit dem 
Steuereingang S_ eines FLIP-FLOP's 230 verbunden, 
35 dessen Ausgang Q mit dem Steuereingang S eines FLIP- 
FLOP's 232 verbunden ist wahrend dessen Ausgang Q 
mit dem Eingang 190 des AND-Gatters 192 verbunden 
ist Der Ausgang Q des FLIP-FLOP's 232 ist wiederum 
seinerseits mit dem Steuereingang S des bekannten 
40 FLIP-FLOP's 218 verbunden, welches am Ende der 
Prufbewegung die AND-Gatter 204 und 206 ansteuert 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Nachweis- 
schaltung 58 in Fig. 5 sind die mechanischen Anschlage 
70 und 72 nicht notwendig, sondern der Drehwinkel des 
45 Motor 56 laBt sich elektronisch festlegen, so daB auch 
die Ausgangsstellung 66 und die Endstellung 68 uber die 
Nachweisschaltung 58 festlegbar sind. Hierzu dreht der 
Antriebsmotor 56 gleichzeitig ein Potentiometer 240. 
welches zusammen mit einem Servoverstarker 242 des 
50 Typs NE 544 von Valvo, der intern einen Pulsbreiten- 
Demulator mit Endstufe enthalt die Ansteuerung des 
Antriebsmotors 56 bildet Dieser Servoverstkrker 242 
arbeitet nun so, daB dieser an seinem Eingang E Pulse 
mit einer Frequenz von 40 Hz erhalt Die Entscheidung, 
55 welche Richtung der Antriebsmotor 58 dreht hangt da- 
von ab. wie breit die Trigger-Pulse sind. Bei einer Im- 
pulsbreite von beispielsweise 1,5 Millisekunden wird der 
Antriebsmotor 56 von dem Servoverstarker 242 in einer 
Mittelstellung eines moglichen Drehwinkels gehalten. 
60 Bei Impulsbreiten von < 1^ Millisekunden dreht der 
Antriebsmotor 56 in die eine Richtung und bei Impuls- 
breiten von > 1,5 Millisekunden dreht der Antriebsmo- 
tor 56 in die entgegengesetzte Richtung, wobei die Gro- 
Be des Drehwinkels in die beiden Richtungen von der 
65 GroBe der Abweichung der Pulsbreiten von der der 
Mittelstellung entsprechenden Pulsbreite von 1,5 Milli- 
sekunden entspricht 

Um dies zu erreichen, ist zunachst ein Taktgenerator 
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244 vorgesehen, welcher die Trigger-Pulse in Abstan- 
den von 40 Millisekunden liefert Dieser Taktgenerator 
244 kann beispielsweise ein als astabiler Multivibrator 
geschalteter IC sein. Dieser triggen zwei als monostabi- 
le Multivibratoren geschaltete IC's 246 und 248, die bei- 5 
de mit Zeitgliedem R246 und C246 sowie R248 und 
C248 so geschaltet sind, daB bei einer Mittelstellung der 
mit diesen IC's verbundenen Potentiometer P246 und 
P248 an einem Ausgang Q der beiden IC's 246 und 248 
Pulse mit jeweils 1^ Millisekunden Pulsbreite auftreten. 10 

Der Ausgang Q des IC's 246 liegt an einem Eingang 
250 eines AND-Gatters 252 wahrend ein zweiter Ein- 
gang 254 des AND-Gatters 252 mit dem Ausgang Q des 
FLIP-FLOP'S 230 verbunden ist Ein Ausgang 256 des 
AND-Gatters 252 liegt dabei an einem Eingang 258 15 
eines OR-Gatters 280, dessen Ausgang 262 uber einen 
Kondensator 264 mit dem Eingang E des Servoverstar- 
kers 242 verbunden ist Die Impulse am Ausgang Q des 
IC's 246 liegen dann am Eingang des Servoverstarkers 
242 an, wenn am Ausgang Q des FLIP-FLOP's 230 das 20 
Signal 1 aniiegt. so daB das AND-Gatter 252 als Tor 
durchschaltet 

In gleicher Weise liegt der Ausgang Q des IC's 248 an 
einem Eingang 268 eines AND-Gatters 288, wahrend 
ein zweiter Eingang 270 dieses AND-Gatters 268 mit 25 
dem Ausgang Q des FLIP-FLOP's 230 verbunden isL 
Ein Ausgang 272 des AND-Gatters 268 liegt dabei auf 
einem zweiten Eingang 274 des OR-Gatters 260. Die 
Pulse am Ausgang Q des IC's 248 liegen daher immer 
dann am Eingang E des Servoverstarkers 242 an, wenn 30 
am Ausgang Q des FLIP-FLOP's 230 das Signal 1 an- 
iiegt Durch Verstellen des Potentiometers 246 laBt sich 
die Pulsbreite am Ausgang Q des IC's 248 beispielsweise 
zu kurzeren Pulsbreiten als 13 Millisekunden veran- 
dem, wahrend durch Verstellen des Potentiometers 35 
P248 die Pulsbreiten am Ausgang Q des IC's 248 in 
Richtung > Pulsbreiten als 1^ Millisekunden verstell- 
bar sind und somit die Ausgangsstellung 66 und die 
Endstellung 68 des Antriebsmotors 56 uber die Poten- 
tiometer 246 und 248 vorwahlbar sind. 

Beispielsweise wird mit dem Potentiometer P246 die 
Endstellung 88 eingestellt, so daB nach SchlieBen des 
Schalters 168 und Anlegen des Signal 1 am Ausgang Q 
des FLIP-FLOP'S 230 der Servoverstarker 242 den An- 
triebsmotor 56 zu der Endstellung 68 laufen laBt 

Zur Erkennung der Endstellung ist ein AND-Gatter 
276 vorgesehen, dessen einer Eingang 278 uber einen 
Widerstand 280 mit dem Ausgang Q des FLIP-FLOP's 
230 verbunden ist, wobei der Eingang 278 ebenf alls uber 
einen Kondensator 282 auf Masse liegt Ein anderer 
Eingang 284 des AND-Gatters 276 ist mit dem Ausgang 
286 eines Komparators 288 verbunden, der seinerseits 
mit seinem "-h "-Eingang uber einen Widerstand 290 mit 
einem Potentialpunkt L verbunden ist Der " — "-Eingang 
des Komparators 288 liegt am Mittelabgriff eines Span- 
nungsteilers. gebildet von zwei Widerstanden 294 und 
296, wobei der Widerstand 296 den Mittelabgriff mit 
Masse verbindet und der Widerstand 294 den Mittelab- 
griff mit der Speisespannung P. so daB der Mittelabgriff 
auf einem festgelegten Potential liegt 

Der Komparator 288 iiberwacht damit die Stromauf- 
nahme des Servoverstarkers 242 iiber das Potential L. 
Solange der Antriebsmotor 56 nicht lauft, wird von dem 
Servoverstarker 242 ein geringer Strom aufgenommen, 
so daB der Spannungsabfall am Widerstand 292 nicht 
das Potential am "—"-Eingang des Komparators 288 
iibersteigt Damit ist der Ausgang 286 des Komparators 
288 auf 0. Sobald jedoch der Antriebsmotor 56 anlauft 
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und auf eine neue Position lauft, steigt die Stromaufnah- 
me an. somit auch das Potential L und am Ausgang 
D286 des Komparators 288 liegt das Signal 1 aa Dies 
wurde an einem Ausgang 298 des AND-Gatters 278 zu 
einem Signal 1 fuhren. sofem am Eingang 278 desselben 
ebenfalls das Signal 1 anliegen wiirde. Dies ist jedoch 
unmittelbar nach Anlaufen des Antriebsmotors 56 noch 
nicht moglich, da durch den Widerstand 280 und den 
Kondensator 282 der Eingang 278 erst mit einer Zeit- 
verzogerung das Signal 1 erreicht 

Der hohe Spannungsabfall iiber den Widerstand 292 
findet jedoch nur iiber wenige Millisekunden statt und 
bereits vor Erreichen der Endstellung 68 kippt der Aus- 
gang 286 des Komparators wieder auf das Signal 0 zu- 
riick. 

Da der Antriebsmotor 56 nicht genau in der durch das 
Potentiometer P248 festgelegten Endstellung 88 halt, 
sondem diese uberlauft und die Lageregelung dieses 
Oberlaufen durch ein Zuruckdrehen korrigiert, tritt un- 
mittelbar vor Erreichen der Endstellung 68 aufgrund des 
Einschwingens des Antriebsmotors 58 in die Endstel- 
lung wiederum ein hoher Strom uber den Widerstand 
292 und somit ein hoher Spannungsabfall iiber diesen 
auf, so daB der Ausgang 288 des Komparators 288 er- 
neut auf das Signal 1 kippt Mittlerweile hat sich jedoch 
auch diux:h die das Zeitglied 280 und 282 am Eingang 
278 des AND-Gatters 276 das Signal 1 gebildet. so daB 
das AND-Gatter 278 an seinem Ausgang nun das Signal 
1 abgibt 

Da der Ausgang 298 uber ein OR-Gatter 300 mit 
einem Reset-Eingang R des FLIP-FLOP's 230 verbun- 
den ist. erfolgt ein Zurucksetzen des FLIP-FLOP's 230 
derart, daB an dem Ausgang Q das Signal 0 und am 
Ausgang Q das Signal 1 aniiegt 

Um in gleicher Weise auch das FLIP-FLOP 232 zu- 
rucksetzen zu konnen, ist ebenfalls ein AND-Gatter 302 
vorgesehen. das dem AND-Gatter 276 entspricht, dem 
in gleicher Weise ein Zeitglied, bestehend aus dem Wi- 
derstand 304 und dem Kondensator 306, zugeordnet ist 
Femer ist ein Ausgang des AND-Gatters 302 mit einem 
Eingang eines OR-Gatters 308 verbunden. das dem OR- 
Gatter 300 entspricht und dazu dient, das FLIP-FLOP 
232 iiber dessen Reset-Eingang R zuruckzusetzen. Der 
Widerstand 304 ist dabei mit dem Ausgang Q des FLIP- 
45 FLOP'S 232 verbunden und der Kondensator 306 mit 
Masse. 

Das Ende des RQcklaufs wird durch die Verbindung 
des Ausgangs Q des FLIP-FLOP's 232 mit dem Steuer- 
eingang S des FLIP-FLOP's 216 den AND-Gattem 204 
50 und206gemeldet 

Femer sind die OR-Gatter 300 und 308 mit einem 
weiteren Eingang mit dem Ausgang 178 des NAND- 
Gatters 174 verbunden, so daB auch uber den Resetpuls 
RP ein Reset der FLIP-FLOP's 230 und 232 erfolgen 
55 kann. 

Im ubrigen erfolgt bei dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 5 die Oberwachimg des Sensors 34 und 
die Aufzeichnung des Ausgangssignals A desselben in 
gleicher Weise wie beim ersten Ausf uhrungsbeispiei der 
60 Nachweisschaltung 58. 

Der einzige Unterschied besteht in der Meldung einer 
Storung durch das FLIP-FLOP 220. wobei im Fall des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels der Nachweisschaltung 
gemaB Fig. 5 das Signal am Ausgang Q des FLIP- 
65 FLOP'S 220 uber einen Inverter 310 weitergegeben 
wird. 

Bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Nachweisschaltung 58, dargestellt in 
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Fig. 6 wird der Antriebsmotor 56 ebenfalls uber einen 
Servoverstarker 320 angesteuert, der seinerseits von ei- 
nem Mikroprozessor 322 uberwacht wird, wobei der 
Mikroprozessor 322 das Ausgangssignal A des Sensors 
34 einliest und durch den SchaJter 168 fur die jeweiiige 5 
Prufbewegung gestartet wird 

Auch mit dem Mikroprozessor 322 besteht die Mog- 
lichkeit, ohne mechanische AnschlSge die Anschlagstel- 
lungen 66 und 68 festzulegen, wobei hierzu mit dem 
Antriebsmotor 58 ein Pulsgeber 324 gekoppelt ist. des- 10 
sen Pulse der Mikroprozessor 322 erfaBt 

Auch bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Nach- 
weisschaltung 58 gemaB Fig. 6 konnen die Ausgangs- 
stellung 66 und die Endstellung 68 ohne mechanische 
Anschlage beliebig festgeiegt werden. 15 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen Einrichtung, dargestellt in Fig. 7 ist insoweit, als 
die gleichen Teile wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel, 
dargestellt in den Fig. 1 bis 3, Verwendung fmden, mit 
denselben Bezugszeichen versehen. So ist auch bei dem 20 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Sensor 34 an einem 
vorderen Ende des Arms 32 angeordnet, welcher durch 
einen Antriebsmotor 56 bewegbar ist 

Im Gegensatz zum ersten Ausfahrungsbeispiel wird 
allerdings der Arm 32 nicht verschwenkt, sondem in 25 
Richtung seiner Langsachse 36 auf die Spitze 26 des 
Werkzeugs 14 zubewegt, wobei die Langsachse 36 in 
beliebiger Richtung zur Spitze 26 und auch zur Langs- 
achse 22 des Werkzeugs 14 ausgerichtet sein kann. 

Die vom Sensor 34 beschriebene Bahn 346 ist somit 30 
eine lineare Bahn von einer Ausgangssteliung 350 zu 
einer Endstellung 352 und wieder zuruck. 

Zur Verschiebung des Arms 32 ist, wie in Fig. 7 und 8 
dargestellt, eine Linearverschiebeeinrichtung 348 vor- 
gesehen, welche eine von dem Antriebsmotor getriebe- 35 
ne Spindel 354 aufweist, welche an beiden Enden in 
-Lagerteilen 356 und 358 drehbar gelagert ist An den 
Lagerteiien 356 ist vorzugsweise auch der Antriebsmo- 
tor 56 gehalten. Auf dieser Spindel 354 sitzt eine Spin- 
delmutter 360, welche fest in einem Gleitstuck 362 ge- 40 
halten ist und zur Verschiebung desselben dient Das 
Gleitstuck 382 ist seinerseits an zwei nebeneinanderlie- 
genden und sich parallel zur Spindel 354 erstreckenden 
Fuhrungsstaben 384 gefuhrt, welche sich zwischen den 
Lagerteiien 356 und 358 erstrecken und fest an diesen 45 
gehalten sind. Femer ist in dem GleitstQck 362 ein hinte- 
res Ende 366 des Arms 32 gehalten, der sich parallel zu 
den Fuhrungsstaben durch eine Bohrung 368 im Lager- 
teil 358 hindurch erstreckt, so daB der an seinem vorde- 
ren Ende 370 gehaltene Sensor 34 auf der dem Gleit- 50 
stuck 362 gegenuberliegenden Seite des Lagerteils 358 
bewegbar ist 

Der Arm 32 ist somit einerseits durch die Bohrung 
368 und andererseits durch das GleitstQck 382 und die 
Fuhrungsstabe 364 parallel zu den FOhrungsstaben 364 55 
und parallel zur Spindel 354 gefuhrt 

Durch Drehen der Spindel 354 mittels des Antriebs- 
motors 56 ist somit das Gleitstuck 362 zwischen den 
Lagerteiien 356 und 358 hin- und herbewegbar und so- 
mit entsprechend der Sensor 34 auf die Spitze 26 des eo 
Werkzeugs 14 zu- oder von dieser wegbewegbar. 

Um eine elektrische Verbindung zwischen dem be- 
weglichen Arm 32 und der Nachweisschaltung58 herzu- 
stellen, sind, wie in Fig. 7 dargestellt, beiderseits der 
Spindel 354 Kontaktschienen 372 vorgesehen, welche 65 
sich ebenfalls parallef zu den FOhrungsstaben 384 und 
parallel zu der Spindel 354 erstrecken und auf welchen 
Schleifkontakte 374 gleiten. die am GleitstQck 362 ge- 
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halten sind und von denen elektrische Verbindungslei- 
tungen 376 zu dem Sensor 34 fuhren. Die Kontaktschie- 
nen 372 sind ihrerseits Qber Leitungen 378 mit der 
Nachweisschaltung 58 verbunden. 

Damit kann in jeder Position des Arms 32 relativ zu 
dem Gehause 50 des zweiten Ausfuhningsbeispiels eine 
Oberwachung des Ausgangssignals A des Sensors 34 
erfolgen. 

Zur Festlegung der Ausgangssteliung 66 und 68 kon- 
nen ebenfalls, beispielsweise auf den Fuhrungsstaben 
364 mechanische Anschlage vorgesehen sein, welche die 
Bewegung des Gleitstucks 362 begrenzen. 

In diesem Fall kann eine Nachweisschaltung 58 ge- 
maB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt und 
beschrieben im Zusammenhang mit Fig. 4, Verwendung 
finden. 

Aitemativ dazu kann aber auch ohne mechanische 
Anschlage eine Festlegung der Ausgangssteliung 350 
und der Endstellung 352 durch eine Nachweisschaltung 
erfolgen, wie sie als zweites Ausfuhrungsbeispiel der 
Nachweisschaltung 58 gemaB Fig.5 oder als drittes 
Ausfuhrungsbeispiel der Nachweisschaltung gemaB 
Fig. 6 bereits dargestellt und beschrieben wurde. 

Bei weiteren Varianten der bislang beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele besteht die Moglichkeit, den Sen- 
sor als kapazitiven Sensor oder als optischen Sensor 
auszubilden, welcher in gleicher Weise auf das Werk- 
zeug 14 zubewegt wird und jeweils in seiner dem Werk- 
zeug nachstliegenden Position mit seinem Ausgangssi- 
gnal das Vorhandensein des Werkzeugs 14. insbesonde- 
re der Spitze 26, desselben anzeigt 

PatentansprQche 

1. Einrichtung zur Oberpriifung eines in einer defi- 
nierten Position stehenden Maschinenteils, insbe- 
sondere eines Werkzeugs einer Werkzeugmaschi- 
ne, umfassend ein PrQfelement welches zur Durch- 
fuhrung einer Prufbewegung durch einen Antrieb 
von einer Ausgangssteliung auf einer Bahn relativ 
zu der Position des Maschinenteils bewegbar ist, 
und eine ein Prufsignal abgebende Nachweisschal- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daB das PrQfele- 
ment einen beruhrungslosen Sensor (34) umfaBt 
und daB die Nachweisschaltung (58) wahrend der 
Prflfbewegimg ein Ausgangssignal (A) des Sensors 
(34) registriert und aufgrund desselben das Prufsi- 
gnal abgibt 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (34) zur Durchfuhrung der 
Prufbewegung zwischen der Ausgangssteliung (66, 
350) und einer definierten EndsteDung (68, 352) be- 
wegbar ist 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lage der Ausgangsstel- 
iung (66, 350) und/oder der Endstellung (68, 352) 
einstellbar ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgangssteliung (66, 350) und/ 
Oder die Endstellung (68, 352) durch ein mechani- 
sches Anschlagelement (70. 72) einstellbar sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Ausgangssteliung (66, 350) und/ 
Oder die Endstellung (68, 352) uber eine Ansteue- 
rung des Antriebs (56) einstellbar ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mit der Ansteuerung ein Drehwinkel 
eines Antriebsmotors (56) vorgebbar ist 
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7. Einrichtung nach Anspnich 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ansteuerung einen Servo- 
verstarker (242, 320) umf aBt 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ansteuerung einen Rechner (322) 5 
umfaBt 

9. " Einrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet. daB der Sensor 
(34) nach der Prufbewegung zur Ausgangsstellung 
(88. 350) zuruckkehrt 10 

10. Einrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pruf- 
bewegung von der Bewegung des Sensors (34) auf 
der Bahn (42, 346) von der Ausgangsstellung (66, 
350) bis zur Endstellung (88, 352) umfaBt ist. 15 

11. Einrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die Pruf- 
bewegung in einer festgelegten Richtung auf der 
Bahn (4Z 346) erf olgt 

12. Einrichtung nach einenm der Anspruche 2 bis 20 
1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die PrQfbewegung 
der Bewegung auf der Bahn (42, 346) von der Aus- 
gangsstellung (86, 350) bis zur Endstellung (88, 352) 
entspricht 

13. Einrichtung nach einem der voranstehenden 25 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Nach- 
weisschaltung (58) bei einem, ein Maschinenteil an- 
zeigenden Ausgangssignal (A) des Sensors (34) 
wahrend der Prufbewegung ein Gut-Signal als 
Prufsignal abgibt 30 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nachweisschaltung(58) bei Nicht- 
vorliegen eines ein Maschinenteil (14) anzeigenden 
Ausgangssignals (A) des Sensors (34) wahrend der 
Prufbewegung ein Nicht-Gut-Signal als Prufsignal 35 
abgibt 

15. Einrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB vor Be- 
ginn der Prufbewegung eine Oberpruf ung des Aus- 
gangssignals (A) des Sensors (34) zur Storungsprii- 40 
fung erfolgt 

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Stdrungsprufung bei einem 
ein Maschinenteil (14) anzeigenden Ausgangssignal 
(A) des Sensors (34) eine Storungsmeldung erfolgt 45 

17. Einrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die Bahn 
(42, 346) des Sensors (34) quer zur einer Langsrich- 
tung (22) des Maschinenteils (14) verlauft 

18. Einrichtung nach einem der voranstehenden 50 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Sen- 
sor (34) an einem von dem Antrieb (56) bewegten 
Arm (32) gehalten ist 

19. Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Arm (32) an einer Bahnfuhrung 55 
(44.348)gelagertist 

20. Einrichtung nach Anspruch 18 oder 19. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Arm (32) langenverstell- 
bar ist 

21. Einrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch eo 
gekennzeichnet, daB die Bahnfuhrung eine 
Schwenklagerung (44) ist 

22. Einrichtung nach Anspruch 18 oder 19. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bahnfuhrung eine Linear- 
lagerung (348) ist 65 

23. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 
22. dadurch gekennzeichnet daB an der Bahnfuh- 
rung (44, 348) Obertragungselemente (60. 62; 372, 
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374) vorgesehen sind mit welchen eine Informa- 
tionsiibertragung zwischen dem Sensor (34) und 
der Nachweisschaitung(58) erfolgt 

24. Einrichtung nach einem' der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der Sen- 
sor (34) ein induktiver Sensor ist 

25. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 23. 
dadurch gekennzeichnet daB der Sensor (34) ein 
kapazitiver Sensor ist 

26. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (34) ein 
optischer Sensor ist 
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